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1... HEAT CONVERTER: THERMOELECTRIC/PYROELECTRIC 

2... RECTFER CIRCUIT 

7... CAPACITOR/ACCUMULATOR 

3... VOLTAGE CONA^RTER 

4... ULP SEIVDCONDUCTOR LOGIC MODULE 

5... HIGH FREQUENCY TRANSMISSION STEP 

6... TRANSMITTER ANTENNA 

8... SENSOR(S) 



1/^ (57) Abstract: The thermally feedable transmitter has at least one heat converter element (I) with a downstream voltage converter 
^ (3) and a logic module (4), in addition to a data transmission unit (5,6) and is characterized that the logic module is embodied in the 
^ form of a ULP and the data transmission unit (5,7) emits a broadband signal. 

(57) Zusammenfassung: Der thermisch speisbare Sender weist mindestens auf ein Warmewandlerelement (1) mit nachgeschalte- 
^ tern Spannungswandler (3) und Logikbaugruppe (4) sowie einer Datenubertragungseinheit (5, 6), und ist dadurch gekennzeichnet, 
^ dass die Logikbaugruppe (4) in ULP-Bauweise ausgeftihrt ist und die Datentibeitragungseinheit (5, 6) ein breitbandiges Signal ab> 
^ sn-ahiL 
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Beschreibung 

Thermisch speisbarer Sender und Sensorsystem 

5 Die Erfindiing betrifft einen thermisch gespeisten Sender, 
dessen Verwendung, ein Verfahren zum thermisch gespeisten 
Senden eines Signals, insbesondere eines Funksignals, sowie 
ein System zur Oberwachung und/oder Steuerung. 

10 Beispielsweise aus DE 36 43 236 C2 sind Systeme bekannt, bei 
denen mechanische in elektrische Energie umgewandelt und da- 
nach gleichgerichtet wird. Diese elektrische Energie wird da- 
zu verwendet, einfache Schwingkreise anzusteuern. 

15 In WO 98/36395 wird eine Methode zur Erzeugung kodierter 

Hochfrequenzsignale beschrieben, bei der Warmeenergie in e- 
lektrische Energie umgewandelt wird, und die niederf requente 
elektrische Energie Uber ein Element mit nichtlinearer Kenn- 
linie in hochf requente elektrische Energie umgewandelt wird. 

20 Diese hochf requente Energie wird verwendet, urn ein schmalban- 
diges Hochf requenzsignal auszusenden, welches spezifische In- 
formationen enthalt. 

Im Datenblatt zur "Funkf ernsteuerung Alpha Radio" sind typi- 
25 sche Betriebsdaten einer tragbaren Funkf ernsteuerung aufge- 
fiihrt 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Moglich- 
keit zur thermisch gespeisten Informationstlbermittlung bei 
30 geringen Aktivierungsenergien und erhohter Informationsdichte 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird mittels eines thermisch gespeisten Senders 
nach Anspruch 1, eines Verfahrens nach Anspruch 17, einer An- 
35 wendung nach Anspruch 20 und eines Systems nach Anspruch 22 
gelbst . 
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Dazu weist der Sender mindestens ein Wanaewandlerelement mit 
nachgeschaltetem Spannungswandler auf . Mittels des Spannungs- 
wandlers wird sichergestellt, dass zumindest tiber einen kur- 
zen Zeitraum eine im wesentlichen konstante Spaimung abgreif- 
5 bar ist- Dadurch warden Spannungsspitzen vermieden und die 
Betriebssicherheit erhSht. 

Mit dem Spannungswandler verbunden ist eine Logikbaugruppe in 
ULP- ("Ultra Low Power" = Geringstverbrauch) -Bauweise, worun- 

10 ter bevorzugt eine Leistungsaufnahme von weniger als ungefahr 
15 mW, insbesondere weniger als 10 mW verstanden wird. Beson- 
ders giinstig ist eine Leistungsaufnahme zwischen 3 mW und 8 
mW. Die Logikbaugruppe beinhaltet mindestens eine Ablaufsteu- 
erung zur Steuerung der Sendestufe. Mit der Logikbaugruppe 

15 ist ein Dateniibertragungseinheit verbunden, welche von der 
Logikbaugruppe gesteuert wird. 

Die von der Dateniibertragungseinheit erzeugten Signale sind 
im Gegensatz zu bisherigen Methoden, wie z. B. in WO 98/36395 

20 Oder "Funkf ernsteuerung Alpha Radio" beschrieben, breitban- 
dig. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass zwar der Energie- 
verbrauch pro Zeiteinheit hoher ist als bei schmalbandiger 
Abstrahlung, aber auch mehr Inf ormationen pro Zeiteinheit il- 
bertragen werden konnen, so dass im Ergebnis eine hohere Da- 

25 teniibertragungsrate und ein geringerer Energieverbrauch mog- 
lich ist. Dies ist insbesondere wichtig bei nur kleinen nutz- 
baren Energiemengen wie z.B. Temperaturgradienten . 

Es wird bevorzugt, wenn mindestens ein Warmewandlerelement 
30 ein thermoelektrischer Wandler ("Thermowandler") ist. Dieser 
nutzt eine raumliche Temperaturdif ferenz zur Erzeugung der 
Spannung. Dazu wird er typischerweise auf einer Seite mit ei- 
nem w^rmetragenden Teil, auf der anderen Seite (eventuell ti- 
ber eine Hilf svorrichtung wie einen Ktihlkorper KK) mit der 
35 Umgebung thermisch verbunden. Warm- und Kaltseite kbnnen im- 
mer vertauscht werden. 
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Gibt es in der Messumgebung keine nutzbare raumliche Tempera- 
turdif f erenz, ist es gilnstig, wenn mindestens ein Warmewand- 
lerelement ein Pyrowandler ist, mittels dessen Warraeenergie 
in elektrische Energie nach dem pyroelektrischen Prinzip urn- 
5 wandelbar ist, bei dem eine zeitliche Anderung der Temperatur 
in eine elektrische. Spannung imgesetzt wird. 

Die Energieversorgung kann gtinstigerweise durch den zusStzli- 
Chen Einsatz von Solarzellen untersttitzt werden. Auf diese 
10 Weise ist auch ein Betrieb des Senders mOglich, wenn keine 
ausreichende Teinperaturdif ferenz zur Verfiigung steht, jedoch 
eine ausreichende Lichtstarke. Auf grand der besonders leis- 
tungsaritien Konzeption des Senders konnen besonders kleine und 
kostengunstige photovoltaische Elemente verwendet werden. 

15 

Zur Erhohung des Wirkungsgrads ist es gtinstig, wenn der Span- 
nungswandler mit einem weiteren Energiespeicherelement, vor- 
zugsweise einer Induktivitat, ausgertlstet ist. Insbesondere 
ist dies gtinstig, wenn die Spannungswandlerschaltung getaktet 
20 betrieberi wird. 

Zur Spannungsstabilisierung wird bevorzugt ein Spannungswand- 
ler mit hohem Wirkungsgrad und hoher Eingangsspannungsdynamik 
nach dem Stand der Technik eingesetzt. Sinkt die Ladespannung 
25 am Kondensator im Betrieb dann z. B. von 20 V auf 5 V ab, 

stellt eine Stabilisierungsschaltung am Ausgang konstant 3 V 
zur Verfiigung. 

Zur stromsparenden Betriebsweise ist die Logikbaugruppe vor- 
30 teilhafterweise so ausgelegt, dass alle Funktionen zeitlich 
so kurz wie moglich betrieben werden ("Energie-Management" ) , 
insbesondere im Bereich von Millisekunden, insbesondere ftir 
eine Aktivitatsdauer zwischen 0,3 ms und 5 ms, bevorzugt zwi- 
schen 0/5 ms und 2 ms. 

35 

Zur erhohten Datensicherheit ist es vorteilhaft, wenn die Lo- 
gikbaugruppe mit einem Speicher verbunden ist, in dem ein I- 
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dentifikationscode gespeichert ist. Beispielsweise kann die- 
ser Speicher in die Logikbaugruppe integriert sein. 

Es ist auch zim zuverlSssigen Betrieb der Logikbaugruppe vor- 
5 teilhaft, wenn dieser mindestens eine Gleichrichterschaltung 
vorgeschaltet ist. Die Verbindung zwischen Gleichrichter und 
Spannungswandler kann direkt geschehen oder iiber ein zusatz- 
lich vorhandenes Stromspeicherelement, z. B. einen Kondensa- 
tor Oder Akkumulator mit zugehoriger Schaltung. Da die gene- 

10 rierten Strome sehr klein sind, ist eine auBerst stromsparen- 
de Schaltung notwendig. (Vergleiche Erf indungsmeldung Thermi- 
scher Spannungsgenerator) . Bei Vorhandensein eines Kondensa- 
tors ist beispielsweise durch einen nachgeschalteten Span- 
nungswandler eine typischerweise exponentiell abfallende La- 

15 • despannung des Kondensators zumindest kurzfristig in eine 
kpnstante Spannung umwandelbar. 

Das warmewandlerelement kann auch selbst die elektrischen 
Spannungen speichern, Durch das Stromspeicherelement wird ei- 
20 ne ausreichend lange Energieversorgung zur Sendung der Infor- 
mationen gewahrleistet . 

Ist ein ausreichendes Spannungssignal zur Energieversorgung 
der Logikbaugruppe vorhanden, so libermittelt die Logikbau- 
25 gruppe Daten, z. B. einen Identif ikationscode und Sensormess- 
signale, an die Datenubertragungseinheit . Von dieser wird ein 
Sendetelegramm generiert, das die zu iibertragenden Daten ent- 
halt, und breitbandig abgestrahlt. 

30 Es wird bevorzugt, wenn die Logikbaugruppe mit mindestens ei- 
nem Sensor verbunden ist. Von der Logikbaugruppe k5nnen dann 
auch Messdaten des mindestens einen Sensors erfasst bzw. aus- 
gelesen dem Sendetelegramm aufgepragt werden. einen oder meh- 
rere Sensoren abfragen. Die Wahl der Sensoren ist nicht be- 

35 schrankt; z. B. konnen Temperatursensoren, Kraf tsensoren 

(Druck, Gewicht, Drehmoment usw.), Zahlerstandssensoren oder 
Schalterzustandssensoren angeschlossen werden. In der Logik- 
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baugruppe konnen die Messdaten aber auch in einer anderen Art 
verarbeitet, z. B. digitalisiert, werden. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Logikbaugruppe einen Mikro- 
5 prozessor oder einen ASIC-Baustein enthait. 

Typischerweise wird ein Teil der vom warmewandlerelement be- 
reitgestellten elektrischen Energie dazu verwendet, die Lo- 
gikbaugruppe in einen Betriebszustand hochzufahren. Dazu ist 
10 iiblicherweise ein Schwingquarz als Taktgeber vorgesehen. Es 
ist zur Verktirzung der Zeit zum Hochfahren der Logikbaugruppe 
gtinstig, wenn statt eines Schwingquarzes ein LC-Schwingkreis 
Oder ein RC-Schwingkreis als Taktgeber vorhanden ist. 

15 Zur Erreichung einer hohen Datentibertragungsrate ist es vor- 
teilhaft, wenn inittels der Datentibertragungseinrichtung ein 
Signal mit einer Frequenz f > 1 MHz gesendet wird. Heutzutage 
technisch realisiert werden z. B. Frequenzen f zwischen 100 
MHz und 30 GHz, Vorteilhafte Frequenzbereiche sind Bander bei 

20 433 MHz, 868 MHz, 2450 MHz ( + 915) und /oder bei 5,8 GHz bzw. 
24 GHz. Es besteht keine prinzipielle obere Grenze ftir die 
Frequenz . 

Zur Erreichung eines hohen Datendurchsatzes innerhalb einer 
25 kurzen Zeit ist es vorteilhaft, wenn die Bandbreite des ge- 
sendeten Signals mindestens 100 kHz, insbesondere zwischen 
300 kHz und 600 kHz, betragt. Die Ubertragene Bruttodatenmen- 
ge betragt vorzugsweise 32 bit bis 512 bit. 

30 Ebenfalls giinstig ist eine Sendezeit von weniger als 3 ms, 
insbesondere zwischen 0/5 ms und 2 ms. 

Vorzugsweise arbeitet die Dateniibertragungseinheit mit einem 
OFW-Resonator als f requenzbestimmendem Bauteil. 
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Bevorzugt wird ein fehlertolerantes Obertragiingsverf ahren, 
insbesondere tuiter Verwendung der sog. Forward-Error- 
Correction Oder eines blockorientierten Redundanzverf ahrens . 

5 Gtlnstig ist ebenfalls eine Obertragung der Daten in sehr kur- 
zer Zeit zum Kollisionsschutz bei mehreren Senders im Emp- 
fangsbereich einer Auswerteelektronik. 

Es ist bei einer ausreichend langzeitigen Spannungsversorgung 
10 vorteilhaft, wenn mehrere Sendetelegramme vollstandig mehr- 
mals hintereinander abgestrahlt werden, weil so eine erhohte 
Obermittlungssicherheit geschaffen wird. 

Es ist zur erhohten Abhorsicherheit vorteilhaft, wenn das 
15 Sendetelegramm verschltisselt wird, typischerweise durch eine 
in die Logikbaugruppe integrierte VerschlUsselungslogik. Da- 
durch ist es auch moglich, die tJbertragungssicherheit durch 
Eingabe individueller Schliissel zu erhohen, beispielsweise 
zur Zutrittskontrolle. Insbesondere ist es beim Senden mehre- 
20 rer Sendetelegramme gtinstig, wenn jedes der Hochf requenzsig- 
nale unterschiedlich verschltisselt ist, z. B. mit einem un- 
terschiedlichen SchlUssel. 

Auch ist es zur Unterdrtickung einer Ubertragungsstorung guns- 
25 tig, wenn beim Senden mehrerer Sendetelegramme ihr zeitlicher 
Abstand zueinander variabel ist und/oder ihre Frequenz ver- 
schieden ist. 

Ebenfalls zur erhohten Obertragungssicherheit, insbesondere 
30 in Umgebungen mit mehreren Sendern, ist es vorteilhaft, wenn 
die Abstrahlung des Sendetelegramms zeitverz5gert wird, bei- 
spielsweise durch variable, z. B. statistische, Einstellung 
einer Verzogerung. Die Verzogerung ist beispielsweise in der 
Software der Logikbaugruppe realisierbar. 

35 



Es wird bevorzugt, wenn die Logikbaugruppe wahrend eines Sen- 
dezyklus mindestens 
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- den Identif ikationscode ausliest, beispielsweise aus einem 

Speicher der Logikbaugruppe; 

- ein Sendetelegramm generiert, welches mindestens den Iden- 
tifikationscode und gegebenenfalls andere Informationen> 

5 beispielsweise Messdaten von Sensoren, enth^lt; 

- die Datentibertragungseinheit aktiviert und dartiber das 
Sendetelegramm, gegebenenfalls verschltisselt und/oder 
zeitverzogert/ aussendet. 

10 Der thermisch speisbare Sender ist \JLnter anderem vorteilhaft 
einsetzbar in: 

- Temperatursensoren zur Heizkostenverteilung; 

- Temperatursensoren im Haushalt, insbesondere in Kochge- 
schirren, Herden, Kuhlschranken, Haushaltgeraten; 

15 - Sensoren im Automobil und anderen Verkehrsmitteln; 

- Temperatursensoren und andere thermisch betriebene Senso- 
ren in der Industrie an Maschinen/ Anlagen/ Fahrzeugen 
usw. 

20 Er ist auch vorteilhaft einsetzbar in der Gebaudetechnik, 

insbesondere der Installationstechnik, zum Beispiel zur Steu- 
erung elektrischen Anlagen oder zur Zugangskontrolle . 

Die Liste der Anwendungeri ist nicht vollstandig; der Sender 
25 ist vielmehr universell einsetzbar. 

Im folgenden werden einzelne Gesichtspunkte des Senders naher 
beschrieben. SelbstverstSndlich ist der Sender nicht auf die- 
se Beispiele beschrankt. 

30 

a ) Ener giebe tr achtung 

Die elektrische Energie im Biegewandler sei: E = *4 C-U^ = 
H 5010"^ ■ 50^ [V2 As/V] = 62,5 uWs, davon bleiben bei 80% 
35 Wirkungsgrad des Wandlers ca. 50 pWs iibrig. Damit kann ei- 

ne elektronische Schaltung, die z. B, ca. 20 mW (3 V und 
6,6 mA) benotigt, fiir eine Zeitdauer von t = 50 viWs/20mW = 
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2,5 ms betrieben warden. Somit ist auch bei geringer Ener- 
gie der kurzzeitige Betrieb der Logikbaugruppe und der Da- 
tenubertragungseinheit moglich 

5 b) Datentibertragung 

i) Obertragimgsrate und Datenmenge 

Wird eine Modulationsrate der Dateniibertragungseinheit in 
Form eines Hochfrequenzsenders von 100 Kbit/s vorausge- 

10 setzt/ so kbnnen in dieser Zeit Daten mit einem Umfang von 

ca. 250 Bit ausgesendet werden. Diese Datenmenge reicht 
ftir eine Verschllisselung aus und bietet auch die Moglich- 
keit, die Obertragungssicherheit durch mehrmaliges Aussen- 
den Oder die Anwendung von Korrelationsverf ahren zu erho- 

15 hen. 

c) Dateniibertragungseinheit 

Urn innerhalb einer privaten Wohnung Daten sicher zu jedem 
Punkt zu senden, wird eine Leistung von 1 mW bis 50 mW zu- 
20 grunde gelegt (bei einem Hochfrequenzsender) . Dabei ist es 

ein typisches Szenario, dass die Sendetelegramme alle Sen- 
der von einem einzigen Empfanger empfangen werden, welcher 
die entsprechenden Aktionen (z.B. Heizung regeln) einlei- 
tet, 

25 

d) Empf angssystem 

Das Empf angssystem weist typischerweise einen Empfanger 
und eine prozessorbasierte Signalverarbeitungseinheit auf . 
Es empfangt die vom Sender ausgesandten Sendetelegramme, 
30 die zwischengespeichert und verarbeitet werden. Das Emp- 

fangssystem kann mit einem oder mehreren Senders zu einem 
System gekoppelt werden. 

Vorzugsweise ist das Empf angssystem an ein "Power Line 
35 Commiinication"- ("PLC"-)Modem angeschlossen bzw. in dieses 

integriert, siehe z. B. Siiddeutsche Zeitung vom 29. Marz 
2001, Nr. 74, S. 27. Mittels des PLC-Modems kann ein von 
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den Sendern ausgesandtes Sendetelegramm in ein PLC-Netz 
eingeleitet werden. Dadurch kann ein Regelsystem aufgebaut 
warden, welches iiber die PLC-Technik fernsteuerbar ist, z. 
B. zur Ferndiagnose/ -wartung und -steueriing, 

5 

In den folgenden Ausftihrungsbeispielen wird schematisch die 
Arbeitsweise des thermisch gespeisten Senders dargestellt. 

Figur 1 zeigt verschiedene Funktionseinheiten eines thermisch 
10 gespeisten Senders, 

Figur 2 zeigt eine Empf angseinheit, 

Figur 3 zeigt einen Temperatursensor unter Verwendung des 

thermisch speisbaren Senders, 

Figur 4 zeigt eine Vorrichtung zur Uberwachung einer Lager- 
15 temper atur. 

In Figur 1 wird zunachst durch Zufuhr von Warmeenergie im 
Warmewandlerelement 1, vorzugsweise einem thermoelektrischen 
20 Oder pyroelektrischen Wandler, eine Ladungstrennung und damit 
eine Spannung erzeugt* 

Mit dieser Spannung wird tiber eine Gleichrichterschaltung 2 
ein Stromspeichereleiuent in Form eines Kondensators 7 oder 

25 Akkumulators geladen. Ebenso ist auch eine direkte Speisung 
des Spannungswandlers 3 moglich, wobei beispielsweise das 
Warmewandlerelement 1 selbst die Ladungen speichert. Die 
nachfolgende Spannungswandlung ist vorteilhaft, um aus der 
exponentiell abfallenden Ladespannung des Kondensators 7 eine 

30 aber einen kurzen Zeitraum eine konstante Spannung zu erzeu- 
gen. 

Mit der Ausgangsspannung des Spannungswandlers 3 werden die 
nachfolgenden Logikbaugruppe 4 und die Dateniibertragungsein- 
35 heit (hier: Hochf requenz-Sendestuf e 5) aktiviert und ver- 
sorgt, solange die gespeicherte Energie dies zulasst. 
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Die Logikbaugruppe 4 enthalt eine Mikroprozessor-Ablauf- 
steuerung, einen Speicher, in dem die Identitat des Senders 
abgelegt ist, und (optional) SensoreingSLnge, tiber die Mess- 
werte einer oder mehrerer angeschlossener Sensoren 8 eingele- 
5 sen werden konnen. 

Die Hochfrequenz-Sendestufe 5 erzeugt eine hochfrequente 
Schwingung, die tiber eine Sendeantenne 6 breitbandig abge- 
strahlt wird, Dieser Schwingung ist das von der Logikbaugrup- 
10 pe 4 erzeugte Sendetelegramm aufmoduliert . 

Steht eine ausreichende Energiemenge zur Verfugung, so wird 
in diesem Ausf Uhrungsbeispiel unter anderem folgender prozes- 
sorgesteuerte Ablauf ausgelost: 

15 

a) Auslesen des Identifikationscodes; 

b) Auslesen von Messdaten der angeschlossenen Sensoren 8 mit 
Digitalisierung und/oder Vorverarbeitung der Messwerte; 

c) Verschliisselung der Daten; 

20 d) Generierung eines Sendetelegramms, welches mindestens den 
Identifikationscode und die Messdaten der Sensoren 8 ent- 
halt; 

e) Aktivierung bzw. Steuerung der Hochfrequenz-Sendestufe 5; 

f ) Modulation der hochf requenten Schwingung mit dem Sende- 

25 telegramm (ggf. mehrmals^ solange eine Energie ausreichend 

verfugbar ist oder bis ein anderes Abbruchkriterium er- 
reicht wird) . 

Selbstverstandlich kSnnen auch noch weitere Schritte vorgese- 
30 hen sein. Auch konnen die Schritte in einer anderen zeitli- 
chen Abfolge durchgeftihrt werden, z* B. kSnnen die Schritte 
a) und b) und/oder d) und e) vertauscht oder gleichzeitig 
ausgeftihrt werden. 

35 Alternativ zur Abstrahlung von Hochf requenzsignalen konnen 
auch andere Arten der Datentibertragung verwendet werden, 
z. B. optische UbertrSger, Bluetooth etc. 
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Figur 3 zeigt eine Vorrichtung zur Oberwachung eines Garvor- 
gangs • 

5 

Garvorgange von Speisen in GroBktichen/ Backereien und im pri- 
vaten Haushalt benStigen ein hohes Mafi an Beauf sichtigung und 
das standige Nachregeln von Heizleistung und anderen Parame- 
tern. Durch eine tJberwachung der Temperatur und anderen Para- 
10 metern kann der Garvorgang tiberwacht werden. So kann der Gar- 
vorgang bei geringerer Beauf sichtigung optimal und unter Ein- 
sparung an Energie gesteuert werden. 

Dazu wurden bisher Programme verwendet, die nach dem Start 
15 automatisch ablaufen. Diese haben jedoch die Schwache/ dass 
Gewicht und Beschaf f enheit aller Zutaten und der Garbehalter 
vorher ermittelt und berticksichtigt werden mussen. Es ist 
keine Regelung moglich. Ebenfalls sind Lbsungen bekannt, bei 
welchen die Temperatur des Garguts durch einsteckbare draht- 
20 gebundene Sensoren (Nachteil des Verbindungskabels) oder 

durch die AuBentemperatur von Garbehaltern durch Messung der 
Warmestrahlung (Nachteil der indirekten Messung der Gargut- 
temperatur, nur mit speziell beschichteten Tdpfen usw. mog- 
lich) ermittelt wird. Diese konnen trotz der genannten 
25 Nachteile bereits eine Regelung des Garvorgangs leisten. 

Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel gezeigte Uberwachungsvor- 
richtung umfasst den oben beschriebenen thermisch speisbaren 
Sender und kann die relevanten Daten im Gargut oder im Garbe- 
30 halter ermitteln und dann, z. B. per Funk, aussenden. Die Da- 
ten konnen dann an eine Steuereinrichtung weitergeleitet wer- 
den, die den Heizvorgang damit regelt. Ein solches automati- 
sches System zur Regelung von Garvorgangen kann selbstver- 
standlich auch mehrere Garvorgange gleichzeitig steuern. 

35 

Die Oberwachungsvorrichtung ist so gestaltet, dass sie unter 
den beim Garvorgang auftretenden Temperaturen arbeitet. Zum 



wo 02/095707 PCT/DE02/01848 

12 

Betrieb der Uberwachungsvorrichtung wird die im Garbehalter 

Oder im Gargut verfugbare thenaische Energie verwendet. 

Die Oberwachungsvorrichtung ist sehr flexibel und insbesonde- 
5 re ohne die Verwendung spezieller Garbehalter einsetzbar, da 
sie direkt in vorhandene Tbpfe usw. oder in das Gargut einge- 
bracht werden kann. Die Sendeantenne 6 ist als dtinner Draht 
ausgebildet, der bei Metallt5pfen ein kleines Sttick aus dem 
geschlossenen Deckel herausschaut. Die tlberwachungsvorrich- 
10 tung ist spUlmaschinenf est gekapselt land kann wie normales 
Kochbesteck gehandhabt werden. 

Neben dieser universell einsetzbaren Variante ist auch die 
feste Einbringung der Oberwachungsvorrichtung in einem Garbe- 

15 halter moglich. Dies geschieht vorzugsweise an Positionen/ an 
denen die thermische Belastung der Elektronik sich in Grenzen 
halt und die gleichzeitig einen ausreichenden thermischen 
Gradienten zur Verfugung stellen. Neben einer reinen Tempera- 
tursensorik k5nnen, insbesondere bei festem Einbau, auch Sen- 

20 soren 8 zur Feststellung von Feuchtigkeit, Fiillstand und 
Leitwert vorhanden sein. 

Das Empfangssystem empfangt die vom Gargutsensor ausgesandten 
Sendetelegramme, steuert den Garvorgang (z. B. durch Einstel- 
25 lung der Temperatur der Kochplatte) und/oder zeigt ihn an (z. 
B. die verbleibende Kochzeit) . 

Figur 4 zeigt in Seitenansicht eine Vorrichtung zur Uberwa- 
30 Chung einer Lagertemperatur . 

Eine Temperaturtiberwachung ist in vielerlei Anwendungsgebie- 
ten erforderlich, urn eine Betriebsfahigkeit zu tlberwachen und 
im Falle einer zu hohen oder zu tiefen Temperatur eine ent- 
35 sprechende Reaktion auszulosen, urn zum Beispiel eine vorbeu- 
gende -Anlagenwartung oder Diagnose von VerschleiBverlauf U.S. 
zu ermoglichen. 
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Bei einer Ausstattung des zu tiberwachenden Teils mit einem 
Temperatursensor, der tiber ein Kabel mit einer zentralen Sig- 
nalverarbeitung verbunden ist, ergibt sich ein erheblicher 
5 Aufwand ftir die Kabelverlegiing und deren Konzipierung. Zudem 
wSren dann viele Anlagenteile nicht {oder nur mit groBem Auf- 
wand) Uberwachbar, da aufgrund ihrer Bewegung ein Kabelan- 
schluss nicht moglich oder erschwert ist. 

10 In diesem Ausf uhrungsbeispiel zur Oberwachung der Lagertempe- 
ratur ist die Vorrichtung an einer Welle W uber ein Wellenla- 
ger WL angebracht, bei dem ein thermisch speisbarer Sender S 
mit mindestens einem Sensor 8 in Form eines Temperatursensors 
vorhanden ist. Der Temperatursensor kann am oder im Wellenla- 

15 ger WL angebracht sein. Die DatenObertragung erfolgt liber 

Funk. Die vorgestellte L5sung lasst sich sehr kompakt aufbau- 
en, benotigt keinerlei Anschlusskabel und keine Wartung. Da 
keine Verschleifiteile (z.B. Batterien) gewartet werden mUs- 
sen, kann das Gehause der gesamten Anordnung hermetisch dicht 

20 verschlossen werden, wodurch auch die ZuverlSssigkeit steigt. 
Schliefilich ist bei der Installation keine Kabelverlegung er- 
forderlich, sondern es ist lediglich der Anlagensteuerung 
mitzuteilen, das ein neuer Temperaturuberwachungspunkt einge- 
baut wurde. 

25 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Warmewandlerelement 1 
ein Thermowandler, bei dem bevorzugt seine eine Seite mit dem 
zu tiberwachenden Anlagenteil verbunden ist, wahrend seine an- 
dere Seite mit einer Stelle verbunden ist, die (z.B. im Falle 

30 einer tJbertemperatur des zu tiberwachenden Anlagenteils) ver- 
gleichsweise ktihler ist. Dies ist typischerweise ein KiihlkSr- 
per Oder das Gehause. Da die erzeugten Spannungen relativ 
klein sind, setzt sich der Thermowandler gtinstigerweise Weise 
aus einer Reihenschaltung und/oder einer Parallelschaltung 

35 vieler thermoelektrischer Generatorelemente zusammen. 
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Die Logikbaugruppe 4 Oberwacht den Messwert des Temperatur- 
sensors 81 auf Oberschreitung eines (evtl. voreingestellten) 
Grenzwertes TGRENZ. Wird TGRENZ iiber- und/oder unterschrit- 
ten, so wird von der Logilcbaugruppe 4 ein Sendetelegramm ge- 
5 neriert und tiber die Datentibertragungseinheit 5^ 6 an eine An- 
lagensteuerung gesendet/ die dazu mit einem entsprechenden 
Funkempfanger 9,10 ausgestattet ist. Dieses Sendetelegramm 
kann die Temperatur T an der Messstelle, aber auch z.B. einen 
Identif ikationscode und/oder zusatzliche Informationen ent- 
10 halten- Unabhangig da von kann der Verlauf der Temperatur T in 
der Logikbaugruppe 4 optional dauerhaft gespeichert werden, 
urn z.B- ftir Diagnosezwecke nach einer Anlagenstorung zur Ver- 
ftigung zu stehen. 

15 Dies kann ein einmaliger Vorgang sein, oder die Aussendung 
erfolgt zyklisch solange, wie auch die Temperaturtiberschrei- 
tung vorliegt. ZusStzlich kann auch eine Meldung bei Errei- 
chen bzw. Unterschreiten des Grenzwertes ausgesandt werden, 
Oder es kann z.B. die Zelt seit dem Oberschreiten des Grenz- 

20 wertes im Sendetelegramm enthalten sein. SchlieBlich ist auch 
die Verwendung mehrerer Grenzwerte moglich, z.B. ftir Vorwar- 
nung. Alarm und Anlagenabschaltung. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, mindestens einen Sensor 8 zu 
25 verwenden, bei dem schon geringe Energiemengen einen Messwert 
andern konnen. Dadurch ist es moglich, eine Zustandsanderung 
zu detektieren, deren EnergieUbertrag ftir den Betrieb des 
Senders zu gering ist. Gunstigerweise ist der Sensor 8 ein 
akkxomulierender Sensor, bei dem durch den EnergieUbertrag ein 
30 Uber die Zeit integrierender Messwert detektiert wird. 

Beispielsweise kann ein Temperaturverlauf in einem nicht- 
flttchtigen Speicher als Sensor 8 festgehalten werden, der 
Speicher ist bevorzugt in Form eines extrem energieaantien 
35 EEPROM-Speicher ausgebildet. Auch analoge Speichermethoden 

wie Z.B.: ein Entladen mindestens eines Kondensators oder ein 
Verdampfen durch Temperatureinf luss, das Entladen von E- 
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lektretwerkstoffen durch radioaktive Strahlung (akkiimulierte 
Strahlenbelastung) , elektrochemische Reaktionen wie Hydroly-, 
56/ magnet ische Speichermethoden etc. konnen zur (meist in- 
tegrierenden) Speicherung von Temperatureinf lussen iind ande- 
5 ren Messgrolien Verwendung finden. 

Sobald dann eine groJiere Energieiaenge , z. B. durch ein hin- 
reichend starkes Temperaturgefaile oder durch externe Ener- 
giezufiihrurig (z.B. tiber ein Hochf requenzf eld) , zur Verfiigung 
10 steht, wird did gesamte Temperaturhistorie oder ein Teil da- 
von Oder der akkumulierte Messwert per Funk abgesendet. 

Allgeinein ist es vorteilhaft, wenn der Sender als eigenes 
Bauteil oder z. B. in die Logikbaugruppe integriert eine U- 
15 berwachungseinheit, z. B. einen Schwellwertschalter, auf- 
weist, der mit Uberschreiten einer bestiinmten ausreichenden 
Energiemenge den Sendevorgang auslbst. 
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PatentansprUche 

1. Thermisch speisbarer Sender, aufweisend 

- mindestens ein warmewandlerelement (1) mit einem nachge- 
5 schalteten Spannxingswandler (3), 

- eine mit dem Spannungswandler (3) verbundene Logikbaugrup- 
pe (4) mit einer Ablauf steuerung, 

- eine Datenubertragungseinheit (5,6), die mit der Logikbau- 
gruppe (4) verbunden ist, 

10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Logikbaugruppe (4) in ULP-Bauweise ausgefuhrt ist und die 
Datenubertragungseinheit (5,6) ein breitbandiges Signal ab- 
strahlt . 

15 2. Sender nach Anspruch 1, bei dem die Logikbaugruppe (4) in 
ULP-Bauweise eine Leistungsaufnahme von weniger als 10 mW 
aufweist . 

3. Sender nach einem der Anspruche 1 oder 2, bei dem die 
20 Bandbreite des breitbandigen Signals mehr als 100 kHz be- 

tragt, insbesondere zwischen 300 kHz und 600 kHz. 

4. Sender nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Logikbaugruppe (4) einen LC-Schwingkreis oder einen RC- 

25 Schwingkreis als Taktgeber aufweist. 

5. Sender nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
mindestens ein Warmewandlerelement (1) ein Thermowandler ist, 
mittels dessen Warmeenergie in elektrische Energie nach den 

30 * thermoelektrischen Prinzip umwandelbar ist. 

6. Sender nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
mindestens ein warmewandlerelement (1) ein Pyrowandler ist, 
mittels dessen Warmeenergie in elektrische Energie nach den 

35 pyroelektrischen Prinzip umwandelbar ist. 
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7, Sender nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem 
dem Warmewandler element (1) eine Gleichrichterschaltung (2) 
nachgeschaltet ist. 

5 8, Sender nach einem der vorhergehenden TUispriiche, bei dem 
zur zusatzlichen Stromversorgimg eine Solarzelle vorhanden 
ist. 

9. Sender nach einem der vorhergehenden Ansprtiche/ bei dem 

10 die vom Warmewandlerelement (1) ausgegebene elektrische Ener- 
gie in mindestens einem Stromspeicherelement, insbesondere 
einem Kondensator (7) oder Akkumulator/ speicherbar ist. 

10. Sender nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
15 die Spannungswandlerschaltung (3) getaktet betreibbar ist. 

11. Sender nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Dateniibertragungseinheit (5,6) als frequenzbestimmendem 
Bauteil einen OFW-Resonator aufweist. 

20 

12. Sender nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dem 
die Logikbaugruppe (4) mit mindestens einem Sensor (8) ver- 
bunden ist. 

25 13 Sender nach Anspruch 12, bei dem der mindestens eine Sen- 
sor (8) ein akkumulierender Sensor ist. 

14. Sender nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
die Sendestufe (5) eine Hochf requenzsendestuf e ist, mittels 

30 der ein Hochf requenzsignal mit einer Frequenz (f) groBer als 
1 MHz, insbesondere mit einer Frequenz (f) zwischen 100 MHz 
und 30 GHz, sendbar ist. 

15. Sender nach einem der . vorhergehenden Ansprttche, bei dem 
35 zwischen der Logikbaugruppe (4) und einer Sendeantenne (6) 

der Dateniibertragungseinheit (5,6) eine Verzogerungsvorrich- 
tung vorhanden ist. 
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16. Sender nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei dein 
die Logikbaugruppe (4) mit eineia Speicher verbunden ist, in 
dem ein Identif ikationscode gespeichert ist. 

5 

17. Verfahren z\m Betrieb eines Senders nach einem- der vor- 
hergehenden AnsprUche, bei dem ein Sendetelegramm innerhalb 
eines Zeitraiams von 0,3 ms bis 5 ms, insbesondere zwischen 
0/5 ms und 2 ms, abgestrahlt wird. 

10 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem 

mehrere Sendetelegramme hintereinander abgestrahlt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem 

15 ein zeitlicher Abstand und/oder die Frequenz (f) der Sendete- 
legramme zueinander variabel einstellbar ist. 

20. Verfahren nach einem der AnsprUche 16 bis 19, bei dem 
die Information des Sendetelegramms verschlUsselt wird, ins- 

20 besondere falls mehrere Sendetelegramme unterschiedlich ver- 
schlUsselt werden. 

21. Verwendung eines Senders nach einem der Anspruche 1 bis 
15 in der Heizungstechnik, der Kochtechnik Oder der Anlagen- 

25 technik. 

22 System zur Uberwachung und/oder Steuerung, aufweisend 
- mindestens einen Sender nach einem der Anspruche 1 bis 
15, 

30 - mindestens eine Einheit zur Anzeige der von dem mindes- 
tens einen Sender ausgesandten Daten und/oder zur Steue- 
rung mindestens einer der von dem Sender Uberwachten Vor- 
richtungen aufgrund der empfangenen Daten. 

35 23. System nach Anspruch 22 zur Temperaturliberwachung, insbe- 
sondere zur Garraumtiberwachung oder Anlagentlberwachung. 
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